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Publication Title: 

Adsorption refrigeration device for refrigeration by evaporation and adsorption, 
comprises evaporator chamber containing refrigerant liquid with its vapor, 
connecting device and adsorption chamber containing adsorbent 



Abstract: 

An adsorption refrigeration device comprises an evaporator chamber (2), a 
connecting device (50) and an adsorption chamber containing an adsorbent 
(205) under vacuum. The chamber contains refrigerant liquid (L) with its vapor 
that evaporates under effect of a depression. The adsorbent comprises rigid 
block(s) having several cavities (220) and is capable of fixing the refrigerant 
liquid vapors. Preferred Features: Portion(s) of the cavities are feeder cavities 
(210) capable of diffusing vapors of refrigerant liquid on the absorbent. 
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DISPOSITIF DE REFRIGERATION PAR ADSORPTION. 

L'lnventlon conceme un dispositif de refrigeration par 
adsorption comportant un Evaporate u r contenant un liquide 
refrigerant qui s'6vapore sous I'effet d'une depression et un 
adsorbant (200) apte a fixer Ies vapeurs du liquide refrige- 
rant, caracterise en ce que I'adsorbant (200) est constitue 
d'un ou plusieurs bloc (s) rigide (s) (205) comportant une 
pluralite d'alveoles (210, 220), au moins une partie desdites 
alveoles etant des alveoles d'alimentation (210) aptes a dif- 
fuser Ies vapeurs du liquide refrigerant sur I'adsorbant 
(205), et une autre partie etant des alveoles d'echange ther- 
mique (220) aptes a evacuer la chaleur liberee lors de I'ad- 
sorption des vapeurs du liquide refrigerant. 
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DISPOSITIP DE REFRIGERATION PAR ADSORPTION 
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La presente invention concerne un dispositif de 
refrigeration par evaporation et adsorption, dont le 
principe consiste a evaporer un liquide sous l'effet 
d'une depression entretenue par adsorption des vapeurs 
dudit liquide. C'est 1' evaporation de ce liquide 
refrigerant contenu dans un evaporateur (une chambre, 
une cavite ou autre) qui provoque un ref roidissement 
dans 1' entourage de 1' evaporateur . Une autre chambre, 
contenant des adsorbants est generalement reliee a 
1' evaporateur. 

Le principe de la refrigeration par evaporation 
d'un liquide refrigerant et adsorption de la vapeur de 
ce liquide a fait l'objet de nombreux developpements, 
tant pour des systemes cycliques (avec regeneration des 
adsorbants par chauffage) que pour des systemes a usage 
unique. 

Dans tous ces dispositifs, 1' adsorption 
s'accompagne d'une dissipation de chaleur dans les 
adsorbants conduisant a une elevation de temperature 
que l'on cherche a limiter en evacuant une partie de 
cette chaleur . 

Les dispositifs cycliques comportent en „ general 
des adsorbants lies a des echangeurs thermiques qui 
permettent d'une part d'evacuer la chaleur dissipee par 
les adsorbants lors de la reaction d' adsorption des 
vapeurs du liquide refrigerant, et d' autre part de 
chauffer ces adsorbants pour leur regeneration. 

Le principe de 1' adsorption cyclique pour la 
refrigeration est expose dans le brevet US 4 637 218. 

Dans les systemes cycliques, un liquide 
refrigerant est evapore par adsorption puis condense, 
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. les adsorbants etant regeneres par chauffage apres 
avoir rempli leur fonction d' adsorption . Des echangeurs 
thermiques sont prevus d' une part pour refroidir les 
adsorbants lors de leur fonction d' adsorption, et 
5 d' autre part pour chauffer ces adsorbants pour leur 
regeneration. 

Une des principales difficultes des dispositifs 
cycliques reside dans l'efficacit6 du couplage 
thermique entre les echangeurs de chaleur et les 

10 adsorbants. Par exemple, un bon couplage thermique est 
difficile & atteindre avec des zeolithes qui sont des 
adsorbants tres efficaces par ailleurs. En effet les 
adsorbants se presentent usuellement sous forme de 
grains ou de batonnets qui possddent une tres mauvaise 

15 conductibilite thermique. II en resulte une mauvaise 
efficacite des systemes cycliques. 

Le brevet US 5 535 817 fait une bonne analyse de 
ces difficultes et propose un procede de mise en forme 
des zeolithes par depot sur une surface metallique 

20 conduisant a de bien meilleures performances. Les 
zeolithes sont deposees directement sur la surface 
interieure de tubes metalliques de maniere a former un 
revetement interne. Le proced6 de depot propose dans ce 
brevet est cependant complexe a mettre en ceuvre ce qui 

25 rend difficile son application dans le cas d' une 
production a bas coQt et a grande echelle. 

Dans le cas de dispositifs a usage unique, le 
brevet US 4 759 191 propose de limiter 1' elevation de 
la temperature en ajoutant aux adsorbants diff^rents 

30 mat6riaux, en particulier des materiaux presentant un 
changement de phase solide-liquide entre 30°C et 70°C. 
Pour obtenir un effet significatif il faut cependant 
une quantite importante de materiaux a changement de 
phase solide-liquide (environ deux fois plus que 
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d' adsorbants) . Ce brevet US 4 759 191 mentionne 
6galement la possibility d'utiliser un mat^riau de 
changement de phase liquide-gaz ainsi que des 
temperatures d' adsorbants allant jusqu'a 100°C voire 
5 110°C. Cependant les contraintes de mise en oeuvre d'un 
tel dispositif ne sont pas analysees. 

Le but de la presente invention est de pallier les 
inconvenients de 1'art anterieur. 

10 A cet effet/ la presente invention propose une 

mise en forme des adsorbants particulierement apte a 
1' evacuation de la chaleur degagee durant 1' adsorption 
et economiquement avantageuse a mettre en ceuvre. 

Selon 1' invention, les adsorbants sont elabores 

15 sous forme de blocs rigides presentant des alveoles. Au 
moins une partie de ces alveoles sert a favoriser la 
diffusion des vapeurs du liquide refrigerant pour une 
adsorption efficace, et une autre partie peut servir a 
evacuer la chaleur degagee lors de 1' adsorption . Dans 

20 le cas d' applications a des dispositif s cycliques, les 
alveoles permettant d' evacuer la chaleur permettent 
§galement de chauffer les adsorbants pour leur 
regeneration . 

L' invention se rapporte plus particulierement a un 
25 dispositif de refrigeration par adsorption comportant 
un evaporateur contenant un liquide refrigerant qui 
s'evapore sous 1' effet d'une depression et un adsorbant 
apte a fixer les vapeurs du liquide refrigerant, 
caracterise en ce que 1' adsorbant est constitue d' un ou 
30 plusieurs bloc(s) rigide(s) comportant une pluralite 
d' alveoles, au moins une partie desdites alveoles etant 
des alveoles d' alimentation aptes a diffuser les 
vapeurs du liquide refrigerant sur 1' adsorbant . 
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Selon une caracteris t ique, au moins une autre 
partie des alveoles sont des alveoles d'echange 
thermique aptes a evacuer la chaleur liberie lors de 
1' adsorption des vapeurs du liquide refrigerant. 
5 Selon une particularity de 1' invention, le bloc 

presente deux zones separtes par une enveloppe etanche 
thermiquement conductrice, la premiere zone comportant 
l'adsorbant et les alveoles d' alimentation et la 
seconde zone comportant les alveoles d'echange 
10 thermique, chaque zone debouchant respect ivement sur 
une des faces du bloc. 

Selon les modes de realisation, 1' enveloppe 
etanche est constitute de tubes en metal, ou d'un film 
plastique s'appuyant sur les parois des alveoles 
15 d'echange thermique et sur une des faces du bloc. 

Selon une caracteristique, l'adsorbant est une 
z6olithe« 

Selon les modes de mise en oeuvre, le liquide 
refrigerant est de 1 1 eau ou un alcool. 
20 Selon une caracteristique, le bloc comporte en 

outre une isolation thermique sur sa peripherie, 
avantageusement constitute d'un melange d'adsorbant et 
de resine. 

25 Selon une premiere application, le diepositif 

selon 1' invention est a usage unique. 

Selon une caracteristique, les alveoles d'echange 
thermique contiennent des puits de chaleur constitues 
d'un materiau a changement de phase. 
30 Selon un premier mode de realisation, le materiau 

a changement de phase passe du solide au liquide. 

Selon une caracteristique, la seconde zone est 
scellee . 
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Selon un deuxieme mode de realisation/ le materiau 
a changement de phase passe du liquide au gaz. 



comporte un diffuseur de vapeur sur sa face reliee aux 
alveoles d'6change thermique. 

Selon une caracteristique, le diffuseur de vapeur 
est constitue d'un materiau poreux hydrophobe. 



est ouverte sur l'exterieur du bloc. 

Selon une variante de mise en ceuvre, le materiau a 
changement de phase comporte un additif aromatique 
degageant une sensation de fraicheur. 

Selon une deuxieme application, le dispositif 
selon 1' invention est a usage cyclique comportant une 
phase d' adsorption et une phase de regeneration de 
l'adsorbant, les alveoles d' echange thermique etant en 
outre aptes a chauffer les adsorbants pour leur 
r6g£n6ration, 

Selon une caracteristique, les alveoles d* echange 
thermique contiennent un fluide caloporteur constitue 
d'un materiau & changement de phase liquide-gazeux . 

Selon une autre caracteristique, les alveoles 
d 1 echange thermique sont fermees par un dome dont la 
surface exterieure est en contact avec un- fluide 
circulant dans un circuit thermique. 

Selon une autre caracteristique, les alveoles 
d' echange thermique comportent des tubes d 1 alimentation 
en fluide caloporteur. 

Selon une particularity, la temperature 
d' ebullition du fluide caloporteur est differente dans 
les deux phases distinctes d 1 adsorption et de 
regeneration . 



Selon une caracteristique, 



le bloc d'adsorbant 



Selon une autre caracteristique, la seconde zone 



811412 



Selon une caracteristique, la temperature 
d« ebullition du fluide caloporteur est reglee par la 
pression du fluide circulant dans le circuit thermique 
au contact des domes. 

La presente invention se rapporte egalement au 
procede de fabrication du dispositif selon 1' invention, 
caracterise en ce qu' il comporte les etapes suivantes : 
obtention d'une pate d' adsorbant par melange 
des adsorbants avec de l'eau et un liant ; 
mise en forme du (des) bloc(s) d' adsorbant a 
partir de la pate d' adsorbant ; 
sechage du (des) bloc(s) d' adsorbant ; 
cuisson du (des) bloc(s) d' adsorbant. 
Selon un premier mode de realisation, la mise en 
forme du (des) bloc(s) d' adsorbant est realisee par 
pressage de la pate d' adsorbant dans un moule. 

Selon un deuxieme mode de realisation, la mise en 
forme du (des) bloc(s) d' adsorbant est realisee par 
injection de la pate d' adsorbant dans un moule. 

Selon un troisieme mode de realisation, la mise en 
forme du (des) bloc(s) d' adsorbant est realisee par 
extrusion en continu et decoupe de la pate d' adsorbant. 

Selon un mode de realisation, une enveloppe 
£tanche est appliquee sur une des face du moule avant 
le pressage de la pate d' adsorbant dans le moule. 

Selon un autre mode de realisation, une enveloppe 
etanche est deposee dans les alveoles d' echange 
thermique et sur la face du bloc auquel elles sont 
reliees apres la mise en forme dudit bloc. 

Les particularity et avantages de 1' invention 
apparaitront clairement a la lecture de la description 
qui suit, donnee a titre d' exemple illustratif et non 
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limitatif, et faite en reference aux figures annexees 

dans lesquelles : 

La figure 1 est une vue schematique en coupe 
transversale d' une portion de bloc 
d'adsorbant du dispositif selon 1' invention. 
La figure 2 est un schema du dispositif selon 
1' invention dans une application a usage 
unique . 

La figure 3 est une vue schematique en coupe 

longitudinale d'une portion A du dispositif 

selon 1' invention de la figure 2. 

La figure 4 un schema du dispositif selon 

1' invention dans une application a usage 

cyclique. 

La figure 5 est une vue schematique en coupe 
longitudinale d'une portion B du dispositif 
selon 1' invention de la figure 4. 

L' invention propose de realiser une mise en forme 
particuliere des adsorbants qui permette d' une part une 
adsorption efficace, et d' autre part une evacuation 
aisee de la chaleur degagee par la reaction 
d' adsorption et une regeneration rapide desdits 
adsorbants si necessaire. 

En se referant £ la figure 1, le dispositif selon 
1- invention presente la forme generale d' un bloc 200 
compose d' adsorbants 205 mis en forme et places dans 
une enceinte 300 comportant une isolation thermique 350 
sur sa periphSrie. Sur cette figure, le bloc 200 
present une forme circulaire, mais d'autres formes 
peuvent etre envisagees, en particulier une forme 

rectangulaire . 

Selon une caracterist ique essentielle de 
1- invention, le bloc 200 d' adsorbants 205 comport e une 
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pluralite d' alveoles 210, 220 obtenues lors de la mise 
en forme desdits adsorbants 205 en bloc 200. Les 
sections de ces alveoles 210, 220 peuvent etre 
identiques ou varier selon les applications souhaitees. 

Le dispositif selon 1" invention est destine a etre 
associ6 au moins a un evaporateur contenant un liquide 
refrigerant L apte a s'evaporer sous l'effet d' une 
depression et dont les vapeurs V sont adsorbees par les 
adsorbants 205 mis en forme selon 1' invention. Cette 
association sera decrite plus amplement par la suite en 
reference aux figures 2 et 4. 

Le liquide refrigerant L est pref erentiellement de 
1'eau mais il peut aussi etre un alcool (methanol, 
ethanol) . 

L'adsorbant 205 est pref erentiellement une 
zeolithe. Par exemple, une zeolithe 13X ou zeolithe 4A 
en poudre fine (grains de quelques microns a quelques 
dizaines de microns) melangee a un liant (une argile, 
par exemple kaolin) et a de l'eau pour donner une pate 
epaisse qu'il est possible de mettre en forme de bloc 
200 muni d'alveoles 210, 220. 

L 1 isolation thermique 350 sur la peripherie du 
bloc 200 est avantageusement assuree par des zeolithes 
imbibees de resine afin d'obstruer leur porosite pour 
eviter qu'elles n 1 adsorbent les vapeurs d'eauv Cette 
isolation 350 contribue en outre a la rigidite et a la 
robustesse du bloc 200 qui est alors colle sous vide 
dans l 1 enceinte 300, en aluminium ou en acier par 
exemple . 

Au moins une partie des alveoles sont des alveoles 
d' alimentation 210 qui servent a la diffusion des 
vapeurs V du liquide refrigerant L . Selon un mode de 
realisation, toutes les alveoles 210 peuvent etre 
attributes a cette fonction de diffusion des vapeurs V 
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du liquide refrigerant L, sans qu'une evacuation de 
chaleur soit necessaire. II faut alors s'attendre a une 
efficacite limitee de l'adsorbant 205 par unite de 
masse au fur et a mesure de ^ 1' elevation de la 
temperature. Pour certains dispositifs, dans lesquels 
il est possible d'utiliser une grande quantite 
d'adsorbant, cette configuration est envisageable . 

Selon un autre mode de realisation, une par tie 
seulement des alveoles sont des alveoles d' alimentation 
210, 1' autre partie etant des alveoles d'echange 
thermique 220 destinies a 1' evacuation de la chaleur 
degagee par la reaction d' adsorption, et eventuelleraent 
a la regeneration des adsorbants dans le cas d'un 
dispositif cyclique. Avantageusement , on attribue une 
alveole sur deux pour chaque fonction. 

Le bloc d'adsorbant 200 presente essentiellement 
deux zones s6parees par une enveloppe 230, etanche au 
vide mais qui permet neanmoins un bon echange 
thermique. Une premiere zone 215, sous vide, contient 
l'adsorbant 205, des zeolithes par exemple, et les 
alveoles d' alimentation 210, et une seconde zone 225, 
sous pression, contient les alveoles d'echange 
thermique 220. 

Avantageusement, 1' enveloppe etanche 230 est 
deposee directement sur les parois des ^alveoles 
d'echange thermique 220. Selon les modes de 
realisation, cette enveloppe 230 peut etre constitute 
de tubes etanches au vide, en metal par exemple, qui 
gainent les alveoles d'echange thermique 220, ou d'un 
film constituant un revetement etanche, comme un film 
en kapton ou en polyiraide par exemple. 

Chaque zone 215, 225 est hermetique et debouche 
sur une des faces du bloc 200. La premiere zone 215 est 
reliee a 1' evaporateur et a pour fonction 1' adsorption 
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sous vide des vapeurs V du liquide refrigerant L. La 
seconde zone 225 peut etre ouverte sur 1'exterieur pour 
une evacuation de la chaleur, etre scellee ou etre 
fermee sur un circuit de ref roidissement . Ces 
differentes dispositions seront decrites plus amplement 
en reference' aux applications du dispositif selon 
1 ' invention . 

Une application du dispositif selon 1 1 invention va 
etre decrite en reference aux figures 2 et 3 dans le 
cadre d'un usage unique. 

Le bloc 200 d'adsorbants 205 est relics a un 
evaporateur 2 constitue d'une cavite sous vide d'air 
contenant un liquide refrigerant L . Un dispositif de 
mise en communication 50, constitue d'un moyen de 
desoperculage ou d'une valve par exemple, permet de 
declencher puis de maintenir 1* adsorption des vapeurs V 
du liquide : refrigerant L. Ce dispositif de mise en 
communication 50 est relie a la premiere zone 215 du 
bloc 200, c'est a dire aux alveoles d 1 alimentation 210 
qui diffusent la vapeur V sur les adsorbants 205. 

Le detail de la figure 3 permet de bien visualiser 
l'enveloppe etanche 230 entre les deux zones 215 et 225 
du bloc 200. 

Dans 1 ' application du dispositif selon 1' invention 
a un usage unique, les alveoles d' echange thermique 220 
contiennent des puits de chaleur constitues d'un 
materiau a changement de phase (solide-liquide ou 
liquide-gazeux selon les modes de realisation) . 

Le materiau a changement de phase peut etre de 
1' acetate de sodium qui passe de la phase solide a la 
phase liquide. La seconde zone 225 doit alors etre 
scellee pour eviter un ecoulement du liquide. Un bloc 
200 entierement ferme peut presenter des avantages mais 
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la quantity de materiau de changement de phase est 
importante a cause de la chaleur latente de 1' acetate 
de sodium,, ce qui est un inconvenient pour des 
dispositifs bas cout. 

Le materiau a changement de phase peut egalement 
etre de l'eau ou un alcool, qui passe de la phase 
liquide & la phase gazeuse. La seconde zone 225 peut 
alors etre ouverte sur I'exterieur pour evacuer la 
chaleur degagee par la reaction d' adsorption. Un 
diffuseur 270 des vapeurs chaudes V 1 peut etre prevu, 
dans la seconde zone 225, sur la face du bloc 200 
opposee k 1' entree des vapeurs V du liquide refrigerant 
L. Ce diffuseur 270 peut etre constitue d*une couche 
poreuse hydrophobe qui laisse passer les vapeurs 
chaudes V mais pas le liquide du materiau de 
changement de phase. Ainsi, malgre une ouverture sur 
I'exterieur, le diffuseur 270 assure une protection 
mecanique et une "etancheite" du bloc d'adsorbant 200. 

Selon un mode de mise en ceuvre, il est possible de 
pr6voir un additif au materiau de changement de phase 
liquide-vapeur qui ajoute un arome artificiel aux 
vapeurs chaudes V degagees vers I'exterieur du bloc 
200. Cet arome artificiel, a base d'eucalyptus ou de 
pasteque par exemple, produit avantageusement une 
sensation de fraicheur. 

Une application du dispositif selon 1' invention va 
etre decrite en reference aux figures 4 et 5 dans le 
cadre d'un usage cyclique. 

Un tel dispositif comporte deux ensembles 
d'adsorbants 200 et 201 qui fonctionnent successivement 
et alternativement en phase d f adsorption et de 
regeneration. 
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Un circuit primaire 400, d 1 adsorption, relie les 
blocs d'adsorbants 200, 201 a un evaporateur 2 et & un 
condenseur 4, une vanne 60 deux positions permettant de 
connecter alternativeraent chaque bloque 200, 201 a l'un 

5 et 1' autre. La vapeur V du liquide refrigerant L 
circule dans ce circuit primaire 400. 

Un circuit secondaire 410, de regeneration, relie 
les blocs d'adsorbants 200, 201 a un rechauffeur 5 et a 
un ref roidisseur 6. Une pompe 8 reversible fait 

10 circuler un fluide secondaire Vr dans ce circuit 410. 
La pompe 8 eleve la pression du fluide secondaire Vr 
dans la portion de circuit 410 adjacente au bloc 200 en 
regeneration, et un detendeur 9, situe entre les deux 
blocs 200, 201, abaisse la pression de ce fluide Vr 

15 dans la portion de circuit 410 adjacente au bloc 201 en 
adsorption. 

Les circuits d'echange externes sont conformes & 
l'art anterieur : 

le froid est produit dans 1 1 evaporateur 2, 
20 - le condenseur 4 et le ref roidisseur 6, qui 

peuvent etre places en s£rie dans cet ordre, 
recuperent les calories extraites, 
le rechauffeur 5 apporte une energie 
complementaire permettant le f onctionnement 
25 du dispositif. 

La vue de detail B de la figure 5 permet de mieux 
decrire les particularity du dispositif selon 
1' invention dans son application a un usage cyclique. 

Les alveoles d' echange thermique 220 contiennent 
30 un fluide caloporteur L', constitue d'un materiau a 
changement de phase liquide-gazeux, tel que de I'eau ou 
un alcool, et un tube d 1 alimentation 240 en fluide 
caloporteur L' . 
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Selon une particularite de 1' invention, ces 
alveoles d' echange thermique 220 sont f entires par un 
couvercle en forme de dome 250 qui assure un echange 
thermique avec le fluide Vr du circuit secondaire 410 
circulant au-dessus de cette surface 250. La seconde 
zone 225 du bloc 200 englobe done les alveoles 
d' echange thermique 220 et leur dome 250 dans 
l'enveloppe etanche 230. 

La difference de temperature entre le fluide 
caloporteur L' au fond de 1' alveole d' echange thermique 
220 et le fluide Vr du circuit secondaire 410 est tres 
faible (quelques dizaines de degres) - 

Lors de la phase d 1 adsorption, la chaleur 
transmise aux alveoles d 1 echange thermiques 220, 
degagee par l'adsorbant 205, fait evaporer le fluide 
caloporteur L' du fond de 1' alveole 220 vers le dome 
250 en vapeur chaudes V sous pression qui chasse le 
fluide caloporteur L' present dans le dome 250 vers le 
fond du tube d' alimentation 240. Ces vapeurs chaudes V 
sont alors condensees dans le dome 250 en contact avec 
le fluide Vr, plus froid, du circuit secondaire 410. 

Inversement, lors de la phase de regeneration, le 
fluide Vr du circuit secondaire 410 est plus chaud (par 
1' action conjointe du rechauffeur, et de la pompe 
reversible 8) et provoque un echauffement du dome 250 
entrainant 1 1 evaporation du liquide caloporteur L' qui 
se condense dans I 1 alveole 220, cedant ainsi sa chaleur 
aux adsorbants 205 a regenerer. Le fluide condense L 1 
sort de 1' alveole 220 par le tube d» alimentation 240 

vers le dome 250. 

Selon la particularite avantageuse de mise en 
oeuvre de 1" invention, la temperature d« ebullition du 
fluide caloporteur L 1 est differente dans les deux 
phases distinctes d' adsorption et de regeneration, 
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cette difference de temperature d' ebullition etant 
reglee par la difference de pression du fluide Vr 



Un procede de realisation du bloc d'adsorbant 200 
selon I 1 invention va maintenant etre precise. 

Preferentiellement, la mise en forme du bloc 
d'adsorbant 200 avec ses alveoles 210, 220 peut etre 
r6alisee par moulage, par injection ou pressage dans un 
moule d'une pate composee de poudre d'adsorbants 
melangee a de l'eau et a un liant. 

La mise en forme du bloc d'adsorbant 200 peut 
egalement etre realisee par extrusion en continu, a 
travers une filiere au moyen d'une vis sans fin, suivie 
d'une decoupe, par exemple par un fil, du type fil a 
couper le beurre. 

Le bloc 200 est seche, a 100°C sous air sec par 
exemple, puis totalement deshydrate par cuisson, a 
450°C sous un vide de 0.1 Pa par exemple. La peripherie 
du bloc 200 est ensuite imbibee de resine pour 
constituer une isolation thermique 350 et le bloc 200 
est place dans une enceinte 300 par collage sous vide. 

La mise en forme du bloc 200 par moulage permet de 
realiser directement la separation 6tanche 2S0 entre 
les deux zones 215 et 225, en realisant des alveoles 
210 et 220 qui ne debouchent, respect ivement , que sur 
une face du bloc 200. Par exemple, la pate d'adsorbant 
205 peut etre pressee directement sur des tubes 
metalliques ou un film plastique etanches 230 dispose 
sur une des faces du moule. La forme conique des 
alveoles 210, 220 permet essentiellement de faciliter 
le demoulage. 



circulant dans le circuit secondaire 410 en contact 
avec les domes 250. v 
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Dans le cas d'une mise en forme du bloc 200 par 
extrusion, les alveoles 210, 220 sont ouvertes des deux 
cotes du bloc 200. Des grilles raetalliques percees 
peuvent etre collees de part et d 1 autre du bloc 200 
afin de boucher une ouverture d' alveole sur deux sur 
chaque face et un film etanche 230 peut etre depos6, 
par pulverisation par exemple, sur les alveoles 220 
destinees £ l'echange thermique. 
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REVINDICATIONS 



1. Dispositif de refrigeration par adsorption 
comportant un evaporateur contenant un liquide 
refrigerant (L) qui s'evapore sous l'effet d'une 
depression et un adsorbant (205) apte a fixer les 
vapeurs (V) du liquide refrigerant (L) , caracterise en 
ce que 1' adsorbant (205) est constitue d'un ou 
plusieurs bloc(s) rigide(s) (200) comportant une 
pluralite d' alveoles (210, 220), au moins une partie 
desdites alveoles etant des alveoles d' alimentation 
(210) aptes a diffuser les vapeurs (V) du liquide 
refrigerant (L) sur 1' adsorbant (205). 

2. Dispositif de refrigeration selon la 
revendication 1, caracterise en ce qu' au moins une 
autre partie des alveoles sont des alveoles d' echange 
thermique (220) aptes a evacuer la chaleur liberee lors 
de l f adsorption des vapeurs (V) du liquide refrigerant 

(L) . 

3. Dispositif de refrigeration selon la 
revendication 2, caracterise en ce que le blQC (200) 
presente deux zones (215, 225) separees par une 
enveloppe etanche (230) thermiquement conductrice, la 
premiere zone (215) comportant 1' adsorbant (205) et les 
alveoles d' alimentation (210) et la seconde zone (225) 
comportant les alveoles d' echange thermique (220), 
chaque zone (215, 225) debouchant respectivement sur 
une des faces du bloc (200) . 
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4. Dispositif de refrigeration selon la 
revendication 3, caracterise en ce que l'enveloppe 
etanche (230) est constitute de tubes en metal. 

5. Dispositif de refrigeration selon la 
revendication 3, caracterise en ce que l'enveloppe 
etanche (230) est constitute d'un film plastique 
s'appuyant sur les parois des alveoles d' echange 
thermique (220) et sur une des faces du bloc (200) . 

6. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que 
l'adsorbant (205) est une zeolithe. 

15 7. Dispositif selon l'une quelconque des 

revendications 1 a 6, caracterise en ce que le liquide 
refrigerant (L) est de l'eau. 

8. Dispositif selon l'une quelconque des 
20 revendications 1 a 6, caracterise en ce que le liquide 

refrigerant (L) est un alcool. 

9. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le 

25 bloc (200) comporte en outre une isolation thermique 
(350) sursa peripherie. 

10. Dispositif selon la revendication 9, 
caracterise en ce que 1' isolation thermique (350) est 

30 constitute d'un melange d'adsorbant (205) et de resine. 



11. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 
10, caracterise en ce qu' il est a usage unique. 
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12. Dispositif de refrigeration selon la 
revendication 11, caracterise en ce que les alveoles 
d'echange thermique (220) contiennent des puits de 
chaleur constitues d'un mater iau a changement de phase. 

13. Dispositif de refrigeration selon la 
revendication 12, caracterise en ce que le materiau a 
changement de phase passe du solide au liquide. 

14. Dispositif de refrigeration selon la 
revendication 13, caracterise en ce que le materiau est 
de 1' acetate de sodium. 

15. Dispositif de refrigeration selon l'une des 
revendications 13 a 14, caracterise en ce que la 
seconde zone (225) est scellee. 

16. Dispositif de refrigeration selon 
revendication 12, caracterise en ce que le materiau a 
changement de phase passe du liquide au gaz. 

17. Dispositif de refrigeration selon 
revendication 16, caracterise en ce que le materiau est 
de l'eau. 

18. Dispositif de refrigeration selon l'une des 
revendications 16 a 17, caracterise en ce que le bloc 
d'adsorbant (200) comporte un diffuseur de vapeur (270) 
sur sa face reliee aux alveoles d'echange thermique 
(220) . 

19. Dispositif de refrigeration selon la 
revendication 18, caracterise en ce que le diffuseur de 
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vapeur (270) est constitue d'un materiau poreux 
hydrophobe . 

20. Dispositif de refrigeration selon l'une des 
revendications 16 a 19, caracterise en ce que la 
seconde zone (225) est ouverte sur l'exterieur du bloc 
(200) . 

21. Dispositif de refrigeration selon la 
revendication 20, caracterise en ce que le materiau a 
changement de phase comporte un additif aromatique 
degageant une sensation de fralcheur. 

22. Dispositif de refrigeration selon l'une des 
revendications 1 a 10, caracterise en ce qu' il est k 
fonctionnement cyclique comportant une phase 
d' adsorption et une phase de regeneration de 
l'adsorbant, les alveoles d' echange thermique (220) 
etant en outre aptes a chauffer les adsorbants (205) 
pour leur regeneration. 

23. Dispositif de refrigeration selon la 
revendication 22, caracterise en ce que les alveoles 
d'§change thermique (220) contiennent un fluide 
caloporteur (V) constitue d'un materiau a changement 
de phase liquide-gazeux . 

24. Dispositif de refrigeration selon l'une des 
revendications 22 a 23, caracterise en ce que les 
alveoles d' echange thermique (220) sont fermees par un 
dome (250) dont la surface exterieure est en contact 
avec un fluide (Vr) circulant dans un circuit thermique 
(410) . 
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25. Dispositif de refrigeration selon l'une des 
revendications 22 a 24, caracterise en ce que les 
alveoles d'echange thermique (220) comporte des tubes 
d 1 alimentation (240) en fluide caloporteur (L ' ) . 

5 

26. Dispositif de refrigeration selon l'une des 
revendications 23 a 25, caracterise en ce que la 
temperature d'ebullition du fluide caloporteur (L') est 
differente dans les deux phases distinctes d* adsorption 

10 et de regeneration. 

27. Dispositif de refrigeration selon la 
revendication 26, caracterise en ce que la temperature 
d'ebullition du fluide caloporteur (L 1 ) est reglee par 

15 la pression du fluide (Vr) circulant dans le circuit 
thermique (410) au contact des domes (250) . 

28. Procede de fabrication du dispositif selon les 
revendications 1 a 27, caracterise en ce qu'il comporte 

20 les etapes suivantes : 

obtention d' une pate d' adsorbant par melange 

des adsorbants avec de 1' eau et un liant ; 

mise en forme du (des) bloc(s) d' adsorbant a 

partir de la pate d' adsorbant ; 
25 - sechage du (des) bloc (s) d' adsorbant 

cuisson du (des) bloc(s) d' adsorbant. 

29. Procede de fabrication selon la revendication 
28, caracterise en ce que la mise en forme du (des) 

30 bloc(s) d' adsorbant est realisee par pressage de la 
pate d' adsorbant dans un moule. 

30. Procede de fabrication selon la revendication 
28, caracterise en ce que la mise en forme du (des) 




2811412 



21 



10 



15 



20 



bloc(s) d'adsorbant est realisee par injection de la 
p&te d'adsorbant dans un moule. 

31. Procede de fabrication selon la revendication 

28, caracterise en ce que la raise en forme du (des) 
bloc(s) d'adsorbant est realisee par extrusion en 
continu et decoupe de la pate d'adsorbant. 

32. Proc&de de fabrication selon la revendication 

29, caracterise en ce qu'il comporte en outre une etape 
de realisation d'une enveloppe etanche (230), ladite 
enveloppe (230) etant appliquee sur une des face du 
moule avant le pressage de la pate d'adsorbant dans le 
moule. 

33. Procede de fabrication selon l'une des 
revendications 30 a 31, caracterise en ce qu'il 
comporte en outre une etape de realisation d'une 
enveloppe etanche (230), ladite enveloppe (230) etant 
deposee dans les alveoles d' echange thermique (220) et 
sur la face du bloc (200) auquel elles sont reliees 
apr£s la mise en forme dudit bloc (200) . 
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